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FIL POUR LA REALISATION D'UN RESSORT 

ET 

PROCEDE POUR LA REALISATION DE CE FIL 

La presente invention concerne les fils ayant sensiblement la forme d'un cylindre 
de revolution pour la realisation de ressorts avantageusement du type cylindrique en 
helice ou analogues, mais aussi de barres de torsion ou analogues qui trouvent des 
applications dans de nombreux domalnes industriels, particuli^rement avantageuses 
pour la realisation de suspensions pour des vehicules automobiles, camions, vehicules 

ferroviaires ou analogues. 

11 existe des fils ayant sensiblement la forme d'un cylindre de revolution pour la 
r^lisation de ressorts, comportant au moins une premiere plurallte de couches de 
fibres enroul6es en helices, ces couches etant situ^es les unes sur les aulres. et 
Impregnees d'une matrice, les fibres etant generalement des fibres de verre et la 
matrice une resine polymerisable de type epoxy, vinylester ou polyester. = 

Ces fils pour ressort sont tres interessants car ils presentent I'avantage d-un 
poids par rapport au volume occup§ tres inferieur a celui des fils metalliques utilises 
pour r^aliser des ressorts permettant de fournir des efforts elastiques identiques. 

La presente invention a pour but de realiser un perfectionnement aux fils du type 
defini ci-dessus connus de Tart anterieur, pour leur donner un module d'elastidte d'uhe 
beaucoup plus grande valeur, et ce, pour une m§me section de fil. 

La presente invention a aussi pour but de mettre en oeuvre un precede pour 
realiser le fil selon I'invention de fagon industrielle et particulierement economique. 

Plus precisement, la presente invention a pour objet un fil ayant sensiblement la 
forme d'un cylindre de revolution pour la realisation d'un ressort, comportant au moins 
une premiere plurallte de couches de fibres enroulees, lesdites couches etant situees 
les unes sur les autres et impregnees d'une matrice, caracterise par le fait que ladite 
premiere plurallte de couches comporte au moins deux couches de fibres situ§es I'une 
sur I'autre, les fibres de ces deux couches etant enroulees en sens inverse I'une de 
I'autre suivant deux helices coaxiales autour d'un meme axe, respectivement a gauche 
et k droite, les tangentes § ces deux helices formant, avec ledit axe, respectivement 
deux angles, les valeurs Px-i et px de ces deux angles etant sensiblement egales 
respectivement a A+lcy et A-ky, y 6tant une fonction de la valeur du module d'elasticite 
pour le ressort a realiser et k un facteur d'une valeur comprise entre zero et un. 



Selon une autre caracteristique de I'invention, la valeur de I'angle A est egale a 

44.6^ 

La pn§sente invention a aussi pour objet un procede pour r^aliser un fil pour 
ressort comme defini ci-dessus, le fil comportant au moins une couche d'une fibre 
5 enroulee en helice sur une partie dite "primaire" cyllndrique de revolution de dlametre 
egal a D. la tangente a ladite h6lice faisant avec Paxe de la partie primaire un angle de 
valeur p. ladite couche etant en outre apte a etre liee a la partie primaire par une 
matrice. la fibre, une fois enroulee autour de la partie primaire, presentant une section 
transversale sensiblement rectangulaire ayant une epaisseur E suivant la direction 
1 0 radiate de la partie primaire et une largeur E' suivant la direction perpendlculaire a la 
tangente a rhelice, caracterise par ie fait qu'il consiste : 

- a preparer un entonnoir de forme tronconique de revolution d'angle au sommet 
sensiblement egal ^ 2p. ledit entonnoir ayant une petite ouverture correspondant a la 
petite base de ia forme tronconique de diametre egal a D+2E, 

15 - ^ preparer une reserve pdUr delivrer la fibre, " 

- a relier une des extr6mites de ladite fibre a la partie primaire, la fibre penetrant 
dans I'entonnoir par sa grande ouverture con-espondant a la grande base de la forme 
tronconique, et 

- a animer ladite reserve d'un mouvement de rotation a une Vitesse de valeur co 
20 autour de I'axe de revolution de ladite partie primaire. ladite partie primaire etant 

translatee dans I'entonnoir suivant son axe de revolution dans le sens de sa grande 
ouverture vers sa petite ouverture, la valeur co de ia vitesse de rotation de la reserve 
6tant une foncti'on de la valeur T de la vitesse de translation de la partie primaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront au cours de la 
25 description suivante donnee en regard des dessins annexes k titre illustratif mais 
nullement limitatit dans lesquels : 

La figure 1 represente ie schema de principe d'une c-ourbe en helice avsc ses 
principsu:: parametnss de deSnition i-slon le= lois mathimaacuas. 



II est bien precise que. sur les figures, les memes references designent les 
memes elements, quelle que soit la figure sur iaqueile eiles apparaissent et quelle que 
soit ia forme de representation de ces elements. De meme. si des elements ne sont pas 
specifiquement references sur Tune des figures, leurs references peuvent etre aisement 
5 retrouvees en se reportant a une autre figure. 

Le Demandeur tient aussi a preciser que les figures represented un mode de 
realisation de Tobjet selon Tinvention, mais qu1l peut exister d'autres modes de 
realisation qui r6pondent a la definition de cette invention. 

li precise en outre que. lorsque, selon la definition de {'invention, I'objet de 
10 rinvention comporte "au moins un" element ayant une fonction donnee, le mode de 
realisation decrit peut comporter plusieurs de ces elements. 

11 precise aussi que, si les modes de realisation de Tobjet selon Tinvention tel 
quillustre comportent plusieurs elements de fonction identique et que si, dans la 
description, 11 n'est pas sp§cifie que Tobjet selon cette invention doit obligatoirement 
15 comporter un nombre particulier de ces elements, I'objet de Tinvention pourra etre defini 
comme comportant "au moins un" de ces elements.. 

II est enfin precise que lorsque, dans ia presente description, une expression 
definit a elle seule. sans mention particuliere specifique la concernant, un ensemble de 
caracteristiques structurelles, [par exemple E = £(a, x, y, .,.)]> ces caracteristiques 
20 peuvent etre prises, pour la definition de I'objet de la protection demandee, quand.fcela 
est techniquement possible, soit separement, [par exemple a, et/ou t. et/ou y. ...], soit 
en cdmbinaison totale et/ou partielle, [par exemple £(a, x ,y), et/ou 2(oc, x), et/ou E( x ,y), 
et/ou 5:(a,y)]. 

La figure 1 represente un schema de principe d'une courbe en helice avec ses 
25 principaux parametres de definition selon les lois mathematiques. Cette courbe est 
referencee He sur cette figure et ses parametres de definition, par exemple le pas de 
rhelice Pas, sont connus. lis sont notamment decrits page 272 du livre intitule "GUIDE 
DU DESSINATEUR INDUSTRIEL" de A, CHEVALIER Edition 1984-1985, Librairie 
HACHETTE TECHNIQUE. 
30 Ceci etant precise, les figures 2 et 3 representent un mode de realisation d*un fil 

ayant sensibiement la forme d'un cylindre de revolution FR pour la realisation d'un 
ressort, par exemple un ressort du type mentionne au preambule. Ce fil comporte au 
moins une premiere pluralite de couches Cx-i, Cx, . .. Cn de fibres enroulees Fb, les 
couches etant situees les unes sur les autres et impregnees d*une matrice Rp. 
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Selon une caracteristique importante de I'invention, fa premiere pluralite de 
couches comporte au molns deux couches Cx-i, C^de fibres enroul6es en sens inverse 
I'une de I'autre suivant deux helices coaxiales autour d'un meme axe 10, 
respectivement a gauche et a droite. 

Les tangentes a ces deux helices forment, avec I'axe 1 0, deux angles de valeurs 
Px-1 et px sensiblement egales respectivement a A+ky et A-ky. y etant une fonction de la 
valeur du module d'elasticite pour le ressort a realiser et k un facteur d'une valeur 
comprise entre zero et un. De ce fait, les tangentes aux helices de deux couches 
consecutives peuvent faire avec I'axe 10 des angles de valeurs comprises entre A et 
respectivement A+y et A-y, avec toutes les valeurs intermediaires. 

Avantageusement, dans certains cas de materiaux constituant les fibres Fb, la 
valeur de A est sensiblement egale a 44,6°. 

Les fibres Fb peuvent etre de differente nature, par exemple de carbone. de 
Kevlar (Marque deposee), de Deenema (Marque depos6e), de bore, etc. Mais elles 
seront avantageusement des fibres de verre. Quant ^ la matrice, eile peut aussi etre de 
differente nature, par exemple en m§taux ou alliages legers a base d'aluminium, de 
magnesium, etc, ou en materiaux a base de polym^res thermoplastiques, etc. 
Cependant, quand les fibres Fb sont des fibres de verre, la matrice est 
avantageusement une r^sine polymerisable thermo durcissable, de type epoxy, 
polyester, vinylester, etc, comme celle qui est connue dans le commerce sous la 
reference Araidite (Marque deposee). 

Les caracteristiques essentielles de I'invention decrites ci-dessus permettent 
d'atteindre les buts de Tinvention definis ci-avant. 

A titre d'application industrielle avantageuse, pour realiser un fil pour ressort apte 
a travailler en compression, la premiere plurality de couches comporte un nombre n pair 
(n > 2) de couches Ci. .... Cx-i, Cx, Cn de fibres Fb situees les unes sur las autres, la 
couche Gi etant la plus proche de I'axe 1 0. Les fibres sont enroulees en helices toutes 
cc<a\iales autour ds rsi.-s 10 st Iss hilics* dsu:: couch>=^^ r.-,n=4.-M. r- r. 



• » W* «^ * 



A+(n-2)a et A-fn-2)a . avec A sensiblement egal a 44,6*" et a sensiblement egal a 



n-2 

Cependant, de fa$on preferentielle. toujours dans le cas d*un fil pour la 
realisation d'un ressort apte a travailler en compression, cette premiere pluralite de 

5 couches comporte n (n > 2) couches Ci, Cn de fibres Fb situees les unes sur les 
autres, la couche Ci etant la plus proche de Taxe 10. Les fibres sont enroulees en 
helices toutes coaxiales autour de I'axe, les helices de deux couches consecutives 
etant respectivement a gauche et a droite, et les tangentes a ces helices formant avec 
cet axe des angles de valeurs respectivement 6gales a : A, A-g . A+2a. A-3a. A-j-Aa, 

10 A-5 g. A+(n-2>g, A-(n-1 )a. avec A sensiblement egal a 44,6° et g sensiblement egal 



n-1 

Dans le cas d'un fil pour la realisation d*un ressort apte a travailler en traction, la 
premiere pluralite de couches comporte un nombre n (n > 2) de couches Ci, Cn de 
fibres Fb situ6es les unes sur les autres, la couche Ci etant la plus proche de I'axe 1 p 
15 et les fibres etant enroulees en helices toutes o^axiales autour de cet axe 10. Les. 
helices de deux couches consecutives Ci, C2 ; ... ; Cn-i, Cn sont respectivement a 

• > 

gauche et a droite, et les tangentes ^ ces helices forment avec i'axe 10 des angles d.e 
valeurs respectivement egales avantageusement a, pour la premiere paire de couches 
Ci, C2 : A et A ; pour la deujd^me paire de couches C3, C4 : A-2a et A+2a ; pour la 

20 . troisleme paire de couches Cs, Ce : A->4g et A+4g ; et ainsi de suite jusqu'a la 

paire de couches Cn-i, Cn : A-(n'2)g et A+fn'2)g . avec A sensiblement egal a 44,6'' et a 
sensiblement egal a 



n-2 

Mais, de fagon preferentielle, toujours dans le cas d'un fil pour la realisation d'un 
ressort apte a travailler en traction, la premiere pluralite de couches comporte n (n > 2) 
25 couches Ci, .... Cn de fibres Fb situees les unes sur les autres avec la couche Ci la 
plus proche de I'axe 1 0. Les fibres sont enroulees en helices toutes coaxiales autour de 
cet axe 10, les helices de deux couches consecutives etant respectivement a gauche et 
a droite, et les tangentes a ces helices forment avec cet axe des angles de valeurs 
respectivement egales a : A. A+g . A-2g. A-H3g. A"4g. A+5 a A-(n-2)g, A+(n-1)g 

30 avec A sensiblement egal a 44,6*' et g sensiblement egal a — ^ . 

n-1 



> 

• 
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Les fils .qui comportent une premiere pluralite de couches de fibres selon les 
caracteristiques definies ci-dessus donnent les meilleurs resultats recherches quand 
cette premiere pluralite de couches est situee en peripherie du cylindre de revolution 
FR, c*est-a-dire quand la couche de rang "n" se trouve la plus proche de la parol 

5 laterale du fil et quand la couche de rang "1" est la plus proche de I'axe 10. 

De ce fait, il apparart que la structure de la partie centrale du fil n'est pas 
primordiale pour Pobtention d'un fil pour ressort ayant un tres bon module elasticite par 
rapport a sa section. Aussi, dans un souci d'economie. ie fil peut comporter, comme 
illustre sur les figures 2 et 3. une §me centrale Ac. Selon une realisation possible, cette 

10 ame centrale Ac est constituee d'un materiau ayant un module d'elasticite en torsion 
faible, par exemple un jonc ou tube extrude en materiau metallique, thermoplastique ou 
thermo-durcissable, ou blen un jonc ou tube constitue d'un materiau comprenant une 
matrice et des fibres de renforcement formant un angle de valeur inferieure a 44.6 
degres par rapport a Taxe 10. Preferentiellement, la valeur de cet angle sera egale a 

15 zero degre, les fibres etant alors sensiblement paralleles entre elles et a Taxe 1 0. 

Mais il est aussi possible que cette ame centrale Ac soit constituee d'un materiau 
ayant un module d'elasticite en torsion faible, comme mentionne ci-dessus, et d'une 
autre pluralite de couches de fibres situees concentriquement les unes sur les autres a 
la peripherie de Tame centrale, les fibres etant preferentiellement enroulees en helices 

20 coaxiales et les tangentes a ces helices formant avec I'axe des helices des angles de 
valeur avantageusement egale ou sensiblement egale a 44.6"*, ces fibres etant 
avantageusement de m§me nature que mention nee auparavant. 

li est aussi preferable, sans que cela soit absolument n6cessaire, que, dans cette 
autre pluralite de couches de fibres Fb, Ie nombre d'h§lices a gauche soit sensiblement 

25 egal au nombre d'helices a droite, sans pour autant qu'eiles soient obligatoirement 
alternees a gauche et a droite. 

Sachant que ce fil est destine a realiser des ressorts comme mentionne au 
pr^ambule de la presents description pour la constitution par e: lempla da suspensions 



7 

etc., deposees en helices avec un angle de valeur superieure a 44,6°, de preference 
proche de 90°. en precisant que, par mat6riau composite, on entend un assemblage 

intime de fibres et de matrice. 

II est precise que ces fils pour ressort sont avantageusement realises a partir de 
couches de fibres de verre liees entre elles au moyen d'une resine polymerisable qui a 
I'avantage de se polymeriser lentement a faible temperature. De ce fait, ii est possible 
de r§allser, par exemple. un ressort du type cylindrique en heiice. en enroulant le fil 
lorsque la resine n'est pas compldtement polymerisee, sur un moule ou analogue qui a 
la forme du ressort a obtenir. Cette technique est connue en elle-meme et ne sera pas 
plus amplement decrite ici dans I'unique souci de ne pas compliquer la presente 
description. 

La pr6sente invention a aussi pour objet un precede pour realiser un fil comme 
ceux qui sont d6crits ci-dessus. Une mise en oeuvre possible de ce precede est illustree 
sur la figure 4. 

Un mode de mise en oeuvre du precede selon I'invention est decrit ci-apres 
loreque le fil doit comporter au moins une couche C d'une fibre enroulee en heiice sur 
une partie dite "primaire" 12 cylindrique de revolution de diametre egal a D. la tanger^ite 
a I'helice faisant avec I'axe 100 de cette partie primaire 12 un angle de valeur p/la 
couche C etant en outre apte a etre liee a la partie primaire 12 par une matrice Rp^Ma 
fibre, une fois enroulee autour de la partie primaire. presentant une section transversale 
sensiblement rectangulaire ayant une epalsseur E suivant la direction radiale de la 
partie primaire 1 2 et une largeur E' suivant la direction perpendiculaire a la tangente a 
I'helice. 

II est bien precis^ que la partie primaire peut §tre de tout type, par exemple I'ame 

centrale Ac definie ci-avant. 

Le precede consiste, par reference § la figure 4, a preparer un entonnoir 13 de 
forme tronconique de revolution d'angle au sommet sensiblement egal a 2p, cet 
entonnoir ayant une petite ouverture 14 correspondent a la petite base de la forme 
tronconique de diametre egal a D+2E. cette petite ouverture §tant avantageusement 
bordee par un manchon 20. de forme cylindrique de revolution et sensiblement de 
meme diametre que celui de I'ouverture 14 ou eventuellement d'une valeur tres 
legerement superieure. 
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II consiste aussi a preparer une reserve 15 pour delivrer la fibre Fbl, par 
exemple une bobine de fibre de verre dans le cas de la possibilite avantageuse 
mentionnee precedemment. 

Une 16 des extremites de la fibre est reliee a la partie primaire 12. cette fibre Fbl 
penetrant dans I'entonnoir 13 par sa grande ouverture 24 correspondant a la grande 
base de ia forme tronconique. 

Le precede consiste ensuite ^ animer la reserve 15 d'un mouvement de rotation 
R a une vitesse de valeur co autour de I'axe de revolution 100 de la partie primaire 12, 
cette partie primaire etant en outre translatee 17 dans I'entonnoir 13. par rapport ^ ce 
dernier suivant son axe de revolution et dans le sens de sa grande ouverture 24 vers sa 
petite ouverture 14. 

De plus, la valeur © de la vitesse de rotation de la reserve 15 est une fonction de 
la valeur T de la vitesse de translation de la partie primaire 12. 

Selon une realisation possible qui donne des resultats interessants. la valeur © 
exprimee en tours par seconde et la valeur T exprimee en metres par seconde sont 
liees par la relation suivante : 



© = 



Le mode de mise en oeuvre du precede d^crit ci-dessus est limlte a la realisation 
d'une couche C ne comportant qu'une seule lielice. Mais, pour obtenir des fils resistants 
et ayant un module d'elasticite qui les rendent aptes ^ etre utilises pour la realisation de 
ressorts comme mentionn^ auparavant. il est bien evident que la couche C comportera 
un nombre fini d'helices situ6es au contact les unes ^ cote des autres et enroulees sur 
la meme partie primaire 12, pour obtenir une couche C la plus pleine possible, comme 
pour la realisation du fil pour ressort illustre sur la figure 2. 

Dans ce cas, le precede consiste a preparer X reserves 15-1. 15-2 chacune 

d'une fibre, une e:.1remite de chaque fibre siant reliie a Ja partie prirnairs 12. les ;: 



Comme mentionne ci-dessus, au fur et a mesure que la fibre s'enroule en helice 
autour de la partie primaire 12, la partie primaire portant la fibre enroulee se translate a 
la Vitesse T. 

II est possible que cette translation soit choisie selon I'un des deux modes 
5 suivants : translation en continu, translation pas a pas. 

La translation en continu est envisageable, mais il est bien evident qu'elle ne 
peut etre obtenue qu'en exergant une traction continue sur I'extremite emergeante de 
la partie primaire avec la fibre enroulee. Cette technique peut presenter deux 
inconvenients qui peuvent dans certains cas etre genants, a savoir le fait que la partie 
10 primaire avec la fibre enroulee s'etire de iagon involontaire et que. lors de cet etirement, 
m§me s'il s'annule a la fin de la traction, ii se produise un essorage de cette partie 
primaire avec la fibre enroul^, au risque d'entrainer des modifications de la valeur de 
Tangle de pose des fibres, une perte de r§sine polym§risable, et de nuire ainsi k la 
bonne realisation du fil. 

1 5 Aussi, est-il avantageux. dans certains cas, d'imprimer a la partie primaire avec 

la fibre enroulee un mouvement de translation pas a pas. 

Cette translation pas a pas est obtenue par exemple en appliquant un 
mouvement oscillant a I'entonnoir 13 suivant son axe de revolution, la petite ouverture 
14 presentant une forme de manchon 20 sensiblement cylindrique de revolution 

20 comportant une denture d'engrenage sur la surface de sa parol interieure,, . de 

preference une micro-denture. 

Cette denture d'engrenage est constituee par exemple par une ou plusieurs 
rang^es de dents de scie 40, chaque dent de scie, repr6sentee en "loupe" sur la figure 
4, ayant un flanc 41 a pente faible du cote de la petite ouverture 14. I'autre flanc 42 

25 etant preferentiellement perpendiculaire a I'axe de revolution de I'entonnoir 13, ces 
dents de scie etant en outre reparties de fagon continue ou discontinue sur la parol 
interieure du manchon 20, disposees soit paralleles entre elles soit suivant une ou des 
helices de m§me pas que les helices que ferment ies fibres Fb. 

Ces micro-dentures peuvent etre continues ou discretes et etre r^alisees a partir 

30 de gravures ou stries prises dans le materiau gamissant I'alesage du manchon 20. Elles 
peuvent §galement §tre constitutes de poils ou 6cailles couches vers la sortie d'axe, 
paralleles a I'axe du manchon 20 ou preferentiellement perpendiculaires aux helices 
que ferment les fibres Fb ou les micro reliefs de la derniere couche de surface du fil. De 
fagon preferentielle, les dentures sont de la meme echelle que les micro reliefs de 
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surface que forment les fibres Fb ou micro reliefs de la derniere couche de surface du 
fil. 

Avec cette realisation de denture, en donnant a I'entonnoir des micro-oscillations 
suivant son axe de revolution, on obtient une translation pas a pas de la partie primaire 
5 12 avec la fibre Fb enroulee. En effet, celles-ci « sautent » d'une micro dent a la micro 
dent immedlatement suivante le long de I'alesage du manchon 20. Si I'amplitude des 
oscillations est faible, typiquement du pas du micro relief, la translation peut etre 
consid^ree comme une translation continue de vitesse moyenne T et il est alors 
possible d'animer la ou les reserves 15 d'un mouvement de rotation R a une vitesse de 
1 0 valeur co continue telle que definie ci-dessus. 

il a 6te decrit ci-dessus un exemple de mise en ceuvre du precede selon 
I'inventlon pour la realisation d'une couche C sur une partie primaire 12 comportant une 
ou plusieurs fibres enroulees en helices, ces helices etant toutes enroulees dans le 
meme sens. 

15 Dependant, comme mentionne precedemment, le fil selon I'invention pour ressort 

comporte avantageusement une pluralite de couches de fibres enroulees en helices 
altemativement en sens contraires les unes par rapport aux autres. 

La partie I de la figure 4 illustre la realisation d'une premiere couche de fibres 
enroulees en helices sur la partie primaire 12 dans le sens indique par la fleche R. La 
20 partie U de la meme figure illustre la realisation d'une seconde couche de fibres 
enroulees en helices sur la premiere couche dans le sens oppos6 indique par la fleche 
R'. La partie primaire pour la realisation de la seconde couche est alors constituee par 
la partie primaire 12 pour la realisation de la premiere couche et cette premiere couche. 
La figure 4 represente dans son ensemble la realisation de deux couches de 
25 fibres enroulees en helices en sens opposes, qui necessite deux entonnoirs differents. 

Selon un autre mode de mise en oeuvre du precede, il est possible .de..realiser au 
moins deux couches de fibres enroulees en helices en sens opposes I'une sur I'autre, 
en n'uiilisant qu'un ssul entonnoir. 

f m 
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12 par une matrice Rp, le precede selon Tinvention consiste a preparer un entonnoir 13 
de forme tronconique de revolution d'angle au sommet egal a 2(A+y), cet entonnoir 
ayant une petite ouverture 14 correspondant a la petite base de la forme tronconique de 
diametre egal a D+2nE, a preparer n reserves 15 de fibres, a relier une 16 des 

5 extremites des n fibres a la partie primaire 12, les n fibres penetrant dans Tentonnoir 13 
par sa grande ouverture 24 correspondant a la grande base de la forme tronconique, et 
a animer les n reserves 1 5 d'un mouvement de rotation en sens inverse les unes des 
autres a des vitesses de rotation de valours respectives coi, 02, . con autour de Taxe 
100 de la partie primaire 12, la partie primaire etant translatee 17 dans Tentonnoir 13 

10 suivant son axe de revolution dans le sens de sa grande ouverture 24 vers sa petite 
ouverture 14, les valeurs cdi, 0)2, con des vitesses de rotation respectives des n 
reserves 15 etant fonctions de la valeur T de la vitesse de translation de la partie 
primaire et de Tangle de pose p local vise. 

Comme mentionne precedemment, les fibres doivent etre liees a la partie 

15 primaire 12 et entre elles au moyen d'une matrice liquide telle que de la resine 
polymerisable si les fibres sont des fibres de verre. II est done souhaitable de mouiller 
avec cette matrice la partie primaire 12 et les fibres elles-memes avant de les enrouler 
en helices. On peut impregner chaque fibre par tout precede oonnu de Thomrhe de Tart, 
notamment en amont de la convergence dans le ou les entonnoirs. 

20 De fagon preferentielle, le precede consiste en outre a remplir Tenionnoir 13 

d'une matrice liquide Rp prealablement a la mise en rotation d'au moins une reserve 1 6 
et a la translation de la partie primaire 12. 

il est avantageux de positionner le ou les entonnoirs 13 de fagon que ieurs axes 
de revolution soient verticaux et coaxiaux. Dans ce cas, la matrice demeure 

25 parfaitement contenue dans Pentonnoir puisque la petite ouverture 14 a une section 
egale a la section totale de la partie primaire recouverte de couches de fibres. En 
consequence, la matrice ne coule pas par I'ouverture 14, meme en cas d'arret de 
production, mais n'est entrainee que par les deplacements de la partie primaire 12 et 
des fibres s'enroulant sur elle, tout en les impregnant parfaitement pour assurer une 

30 bonne liaison entre elles. 

II est avantageux de travailler a une temperature relativement faible. typiquement 
de I'ordre de 10**C. pour beneficier des meilleures proprietes de mise en oeuvre de la 
matrice. 
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II est enfin a noter que. lorsque I'entramement se fait en final sur la gaine de 
protection 1 1 quand elle est constltuee de fibres et de matrice comme mentionne ci- 
dessus. I'alesage du manchon 20 peut dans ce cas presenter une surface semblable au 
produit connu sous la marque "VELCRO" ou analogue. 
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REVENDICATIONS 

1. Fil ayant sensiblement ia forme d'un cylindre de revolution (FR) pour la 
realisation d'un ressort, cximportant au moins una premiere pluralite de couches (Ci, .... 
Cx-1, Cx, .... Cn) de fibres enroulees (Fb). lesdites couches etant situees les unes sur les 
autres et impregnees d'une matrice (Rp), caracterise par le fait que ladite premiere 
pluralite de couches comporte au moins deux couches (Cx-i, Cx) de fibres situees I'une 
sur I'autre, les fibres de ces deux couches etant enroul6es en sens inverse I'une de 
I'autre suivant deux helices coaxiales autour d'un m§me axe (10), respectlvement § 
gauche et a droite, les tangentes a ces deux helices formant. avec ledit axe (10), 
respectlvement deux angles de valeurs jix-i et Px sensiblement egales respectivement a 
A+ ky et A- ky, y 6tant une fonction de la valeur du module d'elasticit^ pour le ressort a 
realiser et k un facteur d'une valeur comprise entre zero et un. 

2. Fil selon ia revendication 1, caracterise par le fait que la valeur A est 

sensiblement egale a 44,6°. 

3. Fil selon I'une des revendications 1 et 2 pour la realisation d'un ressort apte a- 
travailler en compression, caracterise par le fait que ladite premiere pluralite de couches 

comporte un nombre n pair de couches Ci Cn de fibres (Fb) situees les unes sur , 

les autres, la couche Ci etant la plus proche du dit axe (10), lesdites fibres etant. 
enroulees en helices toutes coaxiales autour du dit axe (10), ies helices de deux' 
couches consecutives Ci. C2 ; ... : Cn.i, Cn etant respectivement a gauche et a droite, et 
les tangentes a ces helices formant avec ledit axe des angles de valeurs 
respectivement egales a, 

pour la premiere paire de couches Ci, C2 : A et A ; 

pour la deuxieme paire de couches C3, C4 : A+2a et A-2a ; 

pour la troisieme paire de couches C5, Ce : A+4a et A-4a ; 

et ainsi de suite jusqu^a la ^'^""^ paire de couches Cn-i. Cn : A+fn-2)a et A-(n-2)a, 

avec A sensiblement egal a 44.6° et a sensiblement egal a — ^ . 

n~2 

4. Fil selon Tune des revendications 1 et 2 pour ia realisation d*un ressort apte a 
travailler en compression, caracterise par le fait que ladite premiere pluralite de couches 
comporte n couches Ci . Cn de fibres (Fb) situees les unes sur les autres, la couche 
C1 etant la plus proche du dit axe (10), enroulees en helices toutes coaxiales autour du 
dit axe (10), les helices de deux couches consecutives etant respectivement a gauche 
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et a droite. et les tangentes a ces helices formant avec ledit axe des angles de valeurs 
respectivement egales a : 

A. A-a. A+2cL A-3a. A+4a. A:5sL , ^±ilt2ia^ Aziltl^ 

avec A sensiblement egal a 44.6° et a sensiblement egal a -L_ 

n-1' 

4. Fil selon I'une des revendications 1 et 2 pour la realisation d'un ressort apte a 
travailler en traction, caracterise par le fait que ladite premiere pluralite de couches 

comporte un nombre n pair de couches C, Cn de fibres (Fb) situees les unes sur 

les autres. la couche Ci 6tant la plus proche du dit axe (10). lesdites fibres etant 
enroulees en h§lices toutes coaxiales autour du dit axe (10). les helices de deux 
couches cons^cutives Ci. Ca : ... ; C^,, C„ etant respectivement a gauche et ^ droite. et 
les tangentes a ces helices formant avec ledit axe des angles de valeurs 
respectivement egales a, 

pour la premiere paire de couches Ci, Ca : A et A ; 

pour la deuxieme paire de couches C3. C4 : et A-i-2cx 

pour la troisieme paire de couches C5. Ce : A-4a et A+4a ; 

et ainsi de suite jusqu'a la ^'^-^ paire de couches C„.i. C„ : A-(n-2)c. et A+fn-2)a. 
avec A sensiblement egal a 44.6° et a sensiblement egal a 

n-2 

6. Fil I'une des revendications 1 et 2 pour la realisation d'un ressort apte a 
travailler en traction caracteris§ par le fait que ladite premiere pluralite de couches 

comporte n couches Ci Cn de fibres (Fb) situees les unes sur les autres. la couche 

Ci etant la plus proche du dit axe (10). les fibres etant enroulees en helices toutes 
coaxiales autour dudit axe (10). les helices de deux couches cons§cutives 6tant 
respectivement a gauche et a droite. et les tangentes a ces helices formant avec ledit 
des angles de valeurs respectivement egales a : 

A. A+I0, A-2a. A+3a. A-4a. A+5 a A-fn-2)ra. d-n'n-1 Vv 
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et a droite. et les tangentes ^ ces helices fomnant avec ledit axe des angles de valeurs 
respectivement §gales ^ : 

A, Ara, A+2a. A-3a. A+4a. A-5a A+(n-2)a. A-fn-1)a 

avec A senslblement egal d. 44,6° et a sensiblement egal a — ^ . , 

n— 1 

5. Fil selon i'une des revendications 1. et 2 pour la realisation d'un ressort apte d 
travaiiler en traction, caracteris§ par le fait que ladite premiere pluralite de couches 
comporte un nombre n pair de couches Ci , . . . , Cn de fibres (Fb) situees les unes sur 
les autres, la couche Ci Stant la plus proche du dit axe (10), lesdites fibres ^tant 
enroulees en helices toutes coaxiales autour du dit axe (10), les helices de deux 
couches cons^cutives Ci, Ca ; . . ; Cn-i, Cn etant respectivement ^ gauche et a droite, et 
les tangentes a ces helices formant avec ledit axe des angles de valeurs 
respectivement egales a, 

pour la premiere paire de couches Ci, C2 : A et A ; 

pour la deuxidme paire de couches C3, C4 : A-2a et A+2a ; 

pour la troisidme paire de couches C5, Ce : A-4a et A+4a ; 

et ainsi de suite jusqu'a la paire de couches Cn-i, Cn : A-(n-2)a et A+fn-2)a. 

avec A sensiblement egal a 44,6" et a sensiblement egal a — ^ . 

n— 2 

6. Fil I'une des revendications 1 et 2 pour la realisation d'un ressort apte iii 
travaiiler en traction caract^rise par le fait que ladite premiere pluralite de couches 

comporte n couches Ci Cn de fibres (Fb) situees les unes sur les autres, la couche 

Ci etant la plus proche du dit axe (10), les fibres etant enroulees en helices toutes 
coaxiales autour dudit axe (10), les helices de deux couches consecutives §tant 
respectivement a gauche et S droite, et les tangentes S ces helices formant avec ledit 
axe des angles de valeurs respectivement 6gales ^ : 

A, A+la. A-2a. A+3(x. A-4a. A+5 a. A-fn-2)a. A+(n-1)a 

avec A sensiblement egal a 44,6° et a sensiblement egal a — ^ . 

n-1 

7. Fil selon I'une des revendications 1 a 6, caracteris^ par le fait que ladite 
premiere pluralite de couches est situ^e en p6riph6rie du cylindre de revolution (FR). 

8. Fil selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise par le fait qu'il comporte en 
outre une dme centrale (Ac). 
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9. Fil selon la revendication 8, caract6rise par le fait que ladite ame centrale (Ac) 
est constituee d'un materiau ayant un module d'elasticite en torsion faible. 

10. Fil selon la revendication 8. caracterise par ie fait que ladite ame centrale 
(Ac) est constituee d'un materiau ayant un module d'elasticite en torsion faible et d'une 

5 seconde pluralite de couches de fibres situees concentriquement les unes sur les 
autres a la peripherie de I'ame centrale, les fibres etant enroulees en helices coaxiales 
et !es tangentes a ces helices fomiant, avec I'axe (10), des helices, des angles de 
valeur absolue §gale ou sensiblement egale a 44,6°. 

11. Fil selon la revendication 10, caracterise par le fait que, dans la seconde 
1 0 pluralite de couches de fibres (Fb). le nombre d'helices a gauche est §gal au nombre 

d'helices a droite. 

12. Fil selon I'une des revendicatlons 1 a 11, caracterise par le fait qu'il comporte 
en outre une gaine de protection (1 1 ) entourant exterieurement au contact la derniere 
couche (Cn) de la premiere pluralite de couches de fibres (Fb). 

15 13. Fil selon Tune des revendicatlons 1 a 12, caracterise par le fait que lesdites 

fibres sont des fibres de verre et que ladite matrice (Rp) est une resine polym§risable. 

14. Precede pour realiser un fil pour ressort en accord avec au moins I'une des 
revendicatlons 1 a 13, le fil comportant au moins une couche (C) d'une fibre enroulee 
en heilce sur une partie dite "primaire" (12) cylindrique de revolution de diametre ^gal a 

20 D, la tangente a ladite h6lice faisant avec I'axe (100) de la partie primaire (12) un angle 
de valeur p, ladite couche (C) etant en outre apte a etre li§e ^ la partie primaire (12) par 
une matrice (Rp), la fibre, une fois enroulee autour de la partie primaire, pr§sentant une 
section transversals sensiblement rectangulaire ayant une epaisseur E suivant la 
direction radiale de la partie primaire (12) et une largeur E' suivant la direction 

25 perpendiculaire S la tangente a I'helice, caracterise par le fait qu'il consiste : 

- a preparer un entonnoir (13) de forme tronconique de revolution d'angle au 
sommet sensiblement egal a 2p. ledit entonnoir ayant une petite ouverture (14) 
correspondant a la petite base de la fonr.s tronconiqua ds diametra ■§-;i3l a D+2E, 
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primaire etant translatee (17) dans Tentonnoir (13) suivant son axe de revolution dans le 
sens de sa grande ouverture (24) vers sa petite ouverture (14), la valeur cd de la vitesse 
de rotation de la reserve (15) etant une fonction de la valeur T de la vitesse de 
translation de la partie primaire, 

15- Precede selon la revendication 14, caracterise par le fait que la valeur g> 
exprimee en tours par seconde et la valeur T exprim§e en metres par seconde sent 
liees par la relation suivante : 

T 

16. Precede selon Tune des revendications 14 et 15. caracterise par le fait qu1l 
consiste a preparer X reserves (15-1, 15-2, ...), chacune d'une fibre, une extremite de 
chaque fibre 6tant relive ^ la parOe primaire (12). les X fibres penetrant dans I'entonnoir 
(13) par sa grande ouverture (24), et k animer lesdites reserves d'un mouvement de 
rotation (R) a la meme vitesse de rotation de valeur co autour de Taxe (1 00) de la partie 
primaire, tout en translatant a la vitesse de valeur T ladite partie primaire (12) vers la 
petite ouverture de Tentonnoir, le nombre X de ces reserves etant egal a : 

D % 
X = 7c. — ,sin ( — B) 

17. Precede selon Tune des revendications 14 a 16, caracterise par le fait que 
ladite translation est choisie selon Tun des deux modes suivants : translation en continu, 

translation pas a pas. 

18. Precede selon la revendication 17, caracterise par le fait que la translation 
pas a pas est obtenue en appliquant un mouvement oscillant au dit entonnoir (13) 
suivant son axe de revolution, la petite ouverture (14) presentant une forme 
sensiblement cylindrique de revolution et comportant une denture d'engrenage sur la 
surface de sa parol interieure. 

19. Precede selon Tune des revendications 14 a 18 pour realiser un fil pour 
ressort, le fil comportant n couches (C) de fibres (Fb) ayant chacune une epaisseur E et 
etant enroulees en n helices Tune sur Tautre de fa^on coaxiale, respectivement a 
gauche et a droite, sur une partie dite "primaire" (12) cylindrique de revolution de 
diametre egal a D, les tangentes aux n dites helices faisant avec Taxe (100) de la partie 
primaire des angles de valeurs respectives Pi, p2. ... Pn progressives entre A-y et A+y , 
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lesdites n couches (C) etant en outre aptes a etre liees entre elles et a la partie primaire 
(12) par une matrlce (Rp), 

caracterise par le fait qu'il consists : 

- a preparer un entonnoir (13) de forme tronconique de revolution d'angle au 
sommet sensiblement egal a 2(A+y). ledit entonnoir ayant une petite ouverture (14) 
correspondent a la petite base de la forme tronconique de diametre egal a D+2nE, 

- a preparer n reserves (15) de fibres, 

- a relier une (16) des extremites des n fibres a la partie primaire (12). ces n 
fibres penetrant dans I'entonnoir (1 3) par sa grande ouverture (24) con-espondant a la 
grande base de la forme tronconique, et 

- a animer ies n reserves (16) d'un mouvement de rotation (R) en sens inverses 
les unes des autres a des vitesses de rotation de vaieurs respectives qi, ©2. . .. On 
autour de I'axe (100) de la partie primaire (12), ladite partie primaire etant translates 
(17) dans I'entonnoir (13) suivant son axe de revolution dans le sens de sa grande 
ouverture (24) vers sa petite ouverture (14). les vaieurs cqi. cd2, des vitesses de 
rotation respectives des n reserves (15) etant fonction de la valeur T de la vitesse de 
translation de la partie primaire. 

20. Precede selon I'une des revendications 14 a 19, caracterise par le fait qu'il 
consiste en outre a remplir ledit entonnoir (13) d'une matrice liquide (Rp) prealablement 
a la mise en rotation d'au morns une reserve (15) et a la translation de la partie primaire 
(12). 
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